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TERAPIA FOTODINAMICA NA CONSOLIDAGAO DE
FRATURA DE CARAPACA EM TARTARUGA-VERDE
(Chelonia mydas)

RESUMO

As tartarugas marinhas apresentam grande longevidade e exibem uma complexa
histéria de vida que inclui pronunciadas mudangas em seu desenvolvimento. Todas
as espécies de tartarugas marinhas encontram-se na lista vermelha da Unido
Internacional para a Conservagédo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN),
classificadas como vulneraveis, ameagadas ou criticamente ameagadas de
extingdo. Dentre alteragdes traumaticas que acometem queldnios, destacam-se as
fraturas de carapaga e plastrdo, que podem ocorrer principalmente como
consequéncia de mordida de animais predadores, hélices de barcos, entre outros. O
presente relato teve como objetivo avaliar a acdo da Terapia Fotodindmica na
consolidagédo de fratura de carapaga em um espécime de tartaruga-verde (Chelonia
mydas).

PALAVRAS-CHAVE: Tartaruga-verde; Chelonia mydas; Fratura; Terapia
Fotodinamica.

PHOTODYNAMIC THERAPY IN CONSOLIDATION OF
SHELL FRACTURE IN GREEN TURTLES (Chelonia
mydas)

ABSTRACT

Sea turtles have great longevity and exhibit a complex life history that includes
pronounced changes in their development. All sea turtle species are on the Red List
of the International Union for Conservation of Nature/l[UCN, classified as vulnerable,
endangered or critically endangered. Among traumatic changes that affect turtles,
there are the carapace and plastron of fractures that can occur primarily as a result
of attack by predators, boat propellers, among others. The present report was to
evaluate the effect of Photodynamic Therapy in consolidation of fracture in a
specimen of green turtles (Chelonia mydas).
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INTRODUGAO

As tartarugas marinhas apresentam grande longevidade e exibem uma complexa historia
de vida que inclui pronunciadas mudangas em seu desenvolvimento, tanto em habitat quanto na
dieta e extensivas migrag¢des transoceanicas (LAHANAS et al., 1998). Por se tratarem de espécies
com um crescimento lento e um ciclo de vida longo, tornam-se, assim, extremamente susceptiveis
a acdo do homem em todas as fases do seu ciclo de vida. Todas as espécies de tartarugas
marinhas encontram-se na lista vermelha da IUCN, classificadas como vulneraveis, ameagadas
ou criticamente ameacadas de extingao (IUCN, 2013).

Dentre alteragbes traumaticas que acometem queldnios, destacam-se as fraturas de
carapacga e plastrdo, que podem ocorrer principalmente como consequéncia de mordida de
animais predadores, hélices de barcos, entre outros (BARTEN, 2006). O casco dos quelbnios é
composto por duas partes, uma porgcdo dorsal denominada carapag¢a que recobre o dorso do
animal, e uma porg¢ao ventral mais plana conhecida como plastrdo, que envolve seu ventre. A
derme destes animais é ossificada e a epiderme é modificada em tecido cérneo (DIVERS, 1996).
O tegumento, a pele e seus anexos, apresentam fungdes distintas, tais como, defesa contra a
invasao de micro-organismos, reducao dos efeitos da radiagao solar, prote¢do mecanica, além de
auxiliar na termorregulacdo e proporcionar camuflagem ao animal (SOUZA, 2006). O casco age
como uma barreira natural do organismo isolando os componentes internos do meio externo
(KAPLAN, 2002) e quando esta barreira se encontra parcialmente ou totalmente destruida a
sobrevivéncia do animal pode ser comprometida.

A Terapia Fotodindmica (PDT - Photodynamic Therapy) € uma modalidade terapéutica
utilizada para o tratamento de neoplasias superficiais e infecgbes locais que combina a utilizacao
de fotossensibilizador (FS) e luz em comprimento de onda especifico. Esta combinagao ira
promover a ativagdo do FS por meio da condugao das moléculas do FS a situagdes de grande
instabilidade quimica, as quais serdo estabilizadas pela transferéncia de energia do FS as
moléculas do meio. Na presenga de oxigénio, essas reagdes podem originar a formagao de
diversos radicais livres, tais como: oxigénio singleto, ions perdxidos, superéxidos e radicais
hidroxilas, gerando uma cascata de espécies reativas de oxigénio (EROs). A liberacdo dessas
EROs promove alteragdes em componentes celulares fundamentais promovendo efeito citotoxico
sobre os micro-organismos (ARISTEO et al., 2009 ; MAISCH, 2007). Além disso, a luz nao
absorvida pelos micro-organismos pode ser espalhada e absorvida por croméforos do tecido,
desta forma a PDT pode atuar como agente bioestimulador, acelerando o processo de reparagao
tecidual (LIMA et al., 2004).

O presente relato teve como objetivo avaliar a agdo da PDT na consolidagéo de fratura de

carapaga em um espécime de tartaruga-verde (Chelonia mydas).
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RELATO

Uma tartaruga-verde (Chelonia mydas) foi atendida no Aquario Municipal de Santos, SP,
apresentando fratura em carapaga ha seis meses. A fratura estava localizada em terceiro, quarto
e quinto escudos vertebrais, quarto escudo costal direito e décimo primeiro escudo marginal
direito (Figural e Figura 2). Apds o diagnéstico clinico, o animal foi exclusivamente tratado com
PDT associando-se o0 uso topico do FS azul de metileno por cinco minutos (solugdo aquosa,
concentracao de 60uM), seguido por irradiagdo de laser vermelho com poténcia de 100 mW
acoplado a fibra éptica, comprimento de onda (A) de 660nm e densidade de energia de 180 J/cm?
por ponto (Figura3). Os tratamentos foram realizados com intervalo de uma aplicagao por semana
até a completa regressado da lesdo. A lesao foi avaliada por analise descritiva simples por um
periodo de 30 dias. O animal tratado obteve reepitelizacdo e queratinizagdo competente apds

quatro tratamentos no periodo de 28 dias (Figura 4).

Figura 01: Tartaruga verde apréséntando fratura em
carapaga.

Figura 03: Fratura irradiada com laser de diodo acoplado a fibra éptica.
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Figura 04: Reepitelizacdo e queratinizagdo apds 28 dias.

DISCUSSAO

Diversos autores vém descrevendo o impacto ecolégico destes acidentes em diferentes
partes do mundo (SCHROEDER, 1987; SCHROEDER e WARNER, 1988; OROS et al. 2005). A
colisdo de embarcagdes pode ser considerada um dos principais fatores causadores de fratura em
tartarugas marinhas e ameagam diretamente a sobrevivéncia de todas as espécies de tartarugas
marinhas, e com o aumento do numero de embarcagoes e trafego marinho a tendéncia é que
esses acidentes ocorram com maior intensidade.

Em caso de fratura, o reparo depende de fatores como extensdo da lesdo, idade e
condicao fisica do paciente (MADER et al., 1991). Ferimentos recentes podem ser contaminados
e nao necessariamente infeccionados, contudo o tratamento inadequado destas lesbes pode
ocasionar um quadro infeccioso. (BARTEN, 2006).

As principais consequéncias destes traumas s&o lesdes pulmonares, pneumonia necrotica,
€, em casos mais graves, estas lesdes traumaticas provocam celomite fibrinogénica, septicemia e
morte do animal (OROS et al. 2005).

Dentre os principais materiais descritos na reparacdo do casco, destaca-se a utilizagao
fibra de vidro, resina de epdxi, resinas coloridas de poliéster e acrilicos dentais (WALSH, 1999;
KAPLAN, 2002). Embora recomendado, o uso de resinas tem diminuido, pois, mesmo
estabilizando a lesdo, podem recobrir fragmentos celulares e sujidades e, portanto, inibir a
recuperagao. Desta forma, resinas devem ser removidas para maximizar a recuperacao,
promovendo a calcificagao e reparagao normal da carapaga lesionada e, caso a estabilizagédo seja
fundamental, a mesma deve permitir acesso a lesdo para debridamento e limpeza (WALSH,
1999), sendo descritas a técnica de aplicacdo de curativo estéril de filme transparente de
poliuretano (Tegaderm®, 3M Health Care) (WALSH, 1999) e, no caso de rachaduras unicas ou
lineares multiplas, o uso de fio inoxidavel (KAPLAN, 2002).

Em ferimentos recentes, recomenda-se a administracao de antibioticos sistémicos por no
minimo uma semana ou até que a ferida tenha cicatrizado. (KAPLAN, 2002). Segundo BARTEN

(2006), além do antibidtico sistémico, pode ser realizado o uso de antibidtico tépico seguido da
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limpeza e bandagem oclusiva da lesdo. Desta forma, terapias antimicrobianas reduzem o risco de
infeccdo, tornando-se fundamentais para a recuperacdo dos animais acometidos (BARTEN,
2006).

Uma vez que as condicbes de acesso a lesdo, permitindo a limpeza e o debridamento
durante o tratamento, sdo preservadas, a PDT torna-se uma abordagem terapéutica que permite,
além de promover a descontaminagcdo, manter os requisitos necessarios e fundamentais para a
recuperagao da mesma durante os tratamentos até a completa recuperagao.

Atualmente, o desenvolvimento de resisténcia por certas bactérias patogénicas € mais
rapido que a capacidade da industria em produzir novas drogas (SOUZA, 1998). O emprego da
PDT torna-se uma modalidade terapéutica que apresenta como principais vantagens a auséncia
de efeitos sistémicos e de resisténcia microbiana, os quais sdo encontrados na maioria dos
tratamentos habituais que envolvem o emprego de antibidticos (GARCEZ et al., 2008).

Dentre os principais FSs pesquisados, destacam-se as fenotiazinas, como o azul de
metileno. Em baixas concentragdes, ndo produzem agao citotoxica e a dose necessaria para a
morte bacteriana € menor que a dose para causar danos as células, tais como os queratindcitos e
fibroblastos (SOUKOS et al., 1996).

O presente relato ndo constatou efeitos adversos da técnica para o animal tratado, de
forma que a auséncia de trabalhos na literatura mundial, somado ao status da espécie de
ameacada, reforga o interesse de novas pesquisas.

Apesar da metodologia adotada no presente experimento impossibilitar a avaliagdo de
todos os mecanismos envolvidos, a analise descritiva da lesdo demonstrou evolugéo positiva do
quadro clinico mediante a terapia, indicando assim uma nova possibilidade terapéutica para
fraturas de carapaca em quelénios.

As pesquisas envolvendo o uso da PDT na Medicina Veterinaria vém sendo discutidas nos
ultimos anos (PENG et al., 1996; LUCROY et al., 2000; BIRCHARD e SHERDING, 2003;
WITHROW e MACEWEN, 1999; LUCRQY, 2002; OSAKI et al., 2012) com grande perspectiva
para sua aplicagao clinica em um futuro préximo.

O presente estudo mostrou-se pioneiro, uma vez que nao se encontram outros dados
referentes ao tema na literatura mundial. Mais estudos devem ser realizados a fim de elucidar os

mecanismos envolvidos na reparacao de fratura de carapaga em quelbnios através da PDT.
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